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焼岳南東斜面における
森林帯の推移と地形
高　岡　貞　夫
1.はじめに
火山の多い日本においては,過去の火山活動と植生の関係をテーマにし
た研究は多いが,その大部分は火山噴火後数年から百年程度の,極相林に
向かう遷移途上における現象を扱ったものである(露崎, 2001)｡数千年,
数万年といった長期にわたる火山の形成･開析過程との関係で植生の構造
が論じられたのは,火山島である八丈島での研究事例(上棟･奥富,
1993)などがあるのみである｡
しかし,現在働いている地形プロセスは,多かれ少なかれ過去の地形発
達を土台にしているから,地形変化に伴う森林撹乱の空間分布は火山体を
構成する地形や岩質の場所による違いの影響を受けるはずである｡またそ
のような地形･地質の空間的不均一性は,立地条件の差異をも介して植生
分布構造に影響を与えうる｡火山地域の植生構造を総合的に理解するに
は,このような長期的観点からの研究も必要であろう(Takaoka, 2007)0
本研究では焼岳南東斜面における植生構造と地形･地質との関係につい
て検討を行う｡その際,特にブナの分布に着目した｡焼岳東麓にある大正
池よりも上流の梓川流域には,ブナが優占する森林はほとんど認められ
ず,単木的に出現するのみであるが(高岡, 2001),焼岳南東斜面にはま
とまったブナ林が存在する｡このブナ林の分布の特徴を記述することは,
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梓川上流域全体のブナの分布構造を知るための基礎として重要である0
2.対象地域
焼岳は長野県と岐阜県の県境に位置する火山で,山頂の標高は2455m
である(図1)｡山体は約15000年前に始まる火山活動により形成されたも
ので,山頂部の円頂丘は約2000年前に噴出した溶岩(焼岳円頂丘溶岩),
山頂から東および南に広がる斜面は約5000年前に噴出した溶岩(下堀沢溶
岩)からなる(及川, 2002)｡調査を実施した南東斜面は,この下堀沢溶
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図1　調査対象地域
北海道地図(秩)の10mDEM (GISMAPTe汀ain)を使用｡等高線
の間隔は100m｡南東部にある枠は図3の範囲,枠内のA･Bの線は
図5 ･図6に示したトランセクトの位置｡
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山地帯落葉広葉樹林
(安房山の斜面)
図2 焼岳南東斜面の植生景観
2006年10月21日撮影。
岩が流下してできた斜面上に位置する O 南東斜面の下部にあたる梓川沿い
の斜面は崩壊性の急傾斜地になっている O
大正から昭和にかけての断続的な水蒸気爆発の影響もあって，山頂部や
東斜面では森林の発達が良くないが(宅見ほか， 1988)，南東斜面には極
相林が成立する(図 2)0 南東斜面の森林は標高約1700mを境に山地帯と
亜高山帯に分けられ，山地帯にはブナやシナノキなど優占する落葉広葉樹
林が，亜高山帯にはシラビソ， トウヒ，コメツガ，ダケカンパなどからな
る森林が成立するO
焼岳の東麓にある大正池における気温の平年値(気象庁， 1972)から求
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めた,暖かさの指数が45℃ ･月となる標高は,およそ1550mである｡本
地域は多雪な気候区から寡雪な気候区への移行部にあたり(鈴木, 1962),
焼岳北東麓(上高地村営ホテル従業員宿舎)での2月の最深積雪の平均値
(1951-1980年)は229cmである(長野地方気象台, 1988)｡
3.調査方法
(1)ブナ樹冠分布の空中写真判読
GIS (Microlmages社製TNTmips)を用いて,長野県旧安曇村が1991
年に撮影したカラー空中写真(1 :11000)のオルソフォトを作成した｡
オルソフォト作成の手順は小林(2004)に従い,空中写真を600dpiでス
キャンした画像,北海道地図(秩)の10mDEM (GISMAPTe汀ain), 2
万5千分の-地形図から得たGCPを用いた｡
使用した空中写真は10月29日に撮影されたもので,紅葉したブナの樹冠
が観察される｡高岡(2001)と同様に,立体視による空中写真判読の結果
に現地調査の結果を加味して,ブナと推定される樹冠の位置をオルソフォ
ト上に地図化した｡このブナ樹冠位置図を30mX30mにリサンプリング
したDEMと重ねて,ブナ樹冠の位置する場所の地形的特徴を求めた｡
(2)トランセクト調査
林相と斜面の表層構成物を記載するためのトランセクトA･Bを焼岳の
南東斜面にある2本の登山道沿いに設けた｡各トランセクトでは,標高
1650mから1800mの範囲に標高差10mおきに調査区を設けた｡調査区
の位置は,現地で簡易地形計測を行った結果に,携帯型GPS (GARMIN
社製eTrexVist,aC)による緯度･傾度･標高の計測値や2万5千分の-
地形図の読図結果などを加味して決定した｡
各調査区は,登山道沿いに20mの区間を基線とし,登山道の両側に5
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m ずつの範囲 (20m x 10m) とした。調査区内に出現する林冠構成木の
胸高直径を計測し，また林床のシナノザサの植被率を記録した。
調査区内の表層構成物の記載については，調査地域が国立をと圏内である
こと，また林床にササが優占する地域であることから，試掘による観察は
十分に行えない。そこで，本研究では，登山道沿いの観察によって記載を
行った。両登山道とも，ほとんどの区間において登山道内の表土が流出
し，地表下数十 cm 程度の土層構造が観察できる。登山道内での観察は，
観察場所は限定されるが， 20m の調査区間に渡って連続的に行えるとい
う利点がある。
登山道内には表土の流出によって露出した巨磯が観察されたので，各調
査区において， 20m の基線長のうち磯の露出する区聞が何パーセントを
占めるのかを目測で判定した。また露出する磯のうち，最大のものと 5番
目に大きなものの長径を計測した。磯は必ずしもその全体が露出している
わけではないが，露出している部分の形状から判断した長径を計測した。
4. 結果
( 1 ) ブナ樹冠の分布
空中写真から判読されたブナの樹冠の分布を図 3 に示す。空中写真上で
個々の樹冠の中心と考えられる位置を点で示しであるが，現地での観察に
よると，実際には隣接する複数の樹冠が空中写真判読では一つの樹冠とし
て認識される例もあった。しかしこの図は，高木のブナが分布する範囲の
特徴を読み取るには十分な精度を有している D
焼岳の南東斜面においては，ブナ優占林が標高170m まで発達し，と
ころによって1750m 付近までブナが林冠を構成している(図 3，図 4 a) 0 
ブナは斜面全体に分布するが， トランセクト A とB の聞に位置する谷沿
いでは疎になっているO この谷の内部には崩壊性の裸地が存在する。ブナ
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図3　焼岳南東斜面におけるブナの樹冠分布
等高線の間隔は50 m｡樹冠は梓川右岸の斜面のみ示す｡
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図4　棲高と斜面傾斜からみたブナの分布
図3の範囲の右岸斜面について集計を行った｡縦軸は,標高別(a)および傾斜
別(b)のピクセル数(1ピクセルは30mx30m)｡網掛け部はブナの樹冠の中
心と重なるピクセル｡
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優占林の上方には常緑針葉樹林が成立しているが,両者の境界は比較的明
瞭である｡尾根部で針葉樹林が斜面下方に降下してブナ優占林と模状に交
わるところはあるが(図2),ブナと亜高山性針葉樹が混交する移行帯が
形成されることはない｡
図3の範囲の梓川右岸斜面においてブナ樹幹の存在する場所の傾斜分布
をDEMから求めた結果を見ると,ブナは30度以下の斜面にある全ピクセ
ルの20%程度しか占めないのに対し, 30-40度では41.2%, 40-50度では
46.9%を占めている(図4b)｡これは,ブナが分布しない高標高域に相
対的に傾斜のゆるい斜面が存在することが関係しているが,不安定と考え
られる40度を超える急傾斜地にもブナ優占林が成立していることは注目に
値する｡
(2)トランセクト調査
トランセクトA (図5)では,登山道内に観察される巨磯は1730m付
近から目立つようになり, 1730mより上方では,登山道の70%以上を裸
が被覆している区間が多かった｡ 1730mより上方では磯の長径が100cm
を超えるものが全調査区に出現した｡
1710m以下の調査区では林冠層にブナが優占するが, 1720m付近の林
冠ギャップを経て, 1730mより上方では,コメツガの優占する常緑針葉
樹林となる｡林冠層にブナとコメツガが混交することはなく,林相の変化
は明瞭であった｡針葉樹林は標高によって組成が異なり, 1750m以上の
標高でシラピソとトウヒの優占度が増した｡ 1730mより上方では登山道
内だけでなく登山道沿いの林内にも巨磯が散在するのが観察され,そのよ
うな場所ではコメツガ,シラピソ,トウヒ,ダケカンバが巨裸を抱え込む
ように根をはっているのが観察された｡
林床にはシナノザサが優占し,トランセクトのほぼ全区間において80%
以上の被度であった｡表層の巨磯の裸径や被覆率の値が大きい1730-1760
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図 5 トランセクト A における植生および地表付近の巨喋分布の標高変化
m 付近で，ややシナノザサの被度が小さ くなるが，林冠層の優占種の変
化ほど顕著ではなかった。
林相と磯の分布が変化する 1730m 付近より上方と下方のそれぞれ 5箇
所ずつにおいて斜面傾斜を計測すると，上方では平均27度 (22度~31度)
であるのに対して，下方では平均36度 (33度~40度)であった。 また ， 1730 
m 付近には露岩からなる小崖が存在するのが観察された。
トランセクト B ( 図 6 )では， 1650~1680 m と 1700~1710 m の調査区
において，登山道内に磯はほとんど観察されず， 1730 m より上方では磯
径が10 cm を超える 巨礁が 目立つ ようになった。登山道における礁の被
覆率は調査区に よって変化が激しいが，1730 m より上方では70% 以上の
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図 6
値になる調査区が出現した。
1650~1720 m の調査区には林冠層にブナが優占する林分が存在 した。
それより 上方では亜高山帯の針葉樹林が発達していたが， 調査区外の登山
道から離れた場所には1760m 付近までブナ林冠木が観察された。針葉樹
それより 上方ではシラ林の優占種は，1760 m まではコメツガであるが，
ピソやトウヒの優占度が増大した。林床のシナノザサの被度は標高による
一貫して80% 以上であった。変化はなく，
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5.考察
(1)優占種の推移と斜面表層構成物
焼岳南東斜面では,空中写真判読の結果(図3)においても現地での林
相の観察(図5,図6)においても,山地帯と亜高山帯の境界は明瞭であっ
た｡他地域では山地帯と亜高山帯の境界部にあたる標高域に両者の優占種
が混交して,移行帯が形成されることがある｡例えば,田中(1986)は,
爆ケ岳北東麓において,オオシラピソとブナが混交林を形成していること
を報告している｡このような混交林をともなわずに植生帯の境界が形成さ
れることは,その境界の形成に気温要因だけでなく,土地的な要因が関
わっていることを示唆している｡
気候以外の要因により植生境界が明瞭に現れる例としては,北海道の針
広混交林とアカエゾマツ林との境界が蛇紋岩の分布境界によって形成され
ている例(舘脇･五十嵐, 1971)や,ハイマツ帯と亜高山帯針葉樹林の境
界が岩塊斜面の末端小屋に一致する例(清水, 1994 ;清水･鈴木, 1994)
などがあり,土壌要因が関わっている場合が多い｡
本地域では,ブナの優占する山地帯落葉広葉樹林と亜高山帯針葉樹林の
境界をはさんで,表層付近に見られる巨裸の出現頻度に差が認められ(図
5,図6),土壌要因が植生境界の成立に関わっていることを示唆してい
る｡本地域の亜高山帯下部で優占するコメツガの実生は岩礁上に定着する
ので(Sugita and Tani, 2001),表層に巨裸が占める1730m付近より上方
の斜面でも生育できると考えられる｡一方ブナについては,山地帯中部に
あたる箱根火山の985-1200mにおいて,土壌厚が15cm以下でも10m弱
の樹高で生育しているとの報告例(藤井ほか, 2003)があるが,一般には
土壌の発達した場所に森林を形成する｡本地域で山地帯と亜高山帯の植生
境界が明瞭になるのは,表層構成物の違いを反映していると考えられる｡
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(2)斜面発達史の視点からみたブナ分布の特徴
ところで,本研究でトランセクトを設置した斜面に見られる巨裸の成因
は,溶岩の自破砕によると考えられる｡この斜面は約5000年前に噴出した
下堀沢溶岩が流下した場所の一部にあたり(及川, 2002),溶岩の急冷し
た部分が破砕されてできた角裸が斜面の表層を構成していると考えられ
る｡本地域の標高を考えると,溶岩が流下してできた無植生地に働いた周
氷河作用によっても巨裸が生産された可能性がないわけではないが,いず
れにしてもこの斜面で観察される巨磯は5000年前以降に生産されたもので
ある｡
トランセクトAの1730m付近より下方では上方より斜面の傾斜が急で
あり,また1730m付近に基盤岩の露出する小崖があることなどを考え合
わせると,かつて形成された自破砕溶岩の巨裸が表層を覆う斜面が,斜面
下方から及んだ開析によって破壊され,このことが表層に占める巨磯の割
合が1730m付近を境に異なる原因になっている可能性がある｡
本地城より約10km北東に位置する徳沢付近の梓川右岸では,ブナは焼
岳南東斜面ほど優占しないが,単木的には分布する(高岡, 2001)｡その
分布の主要な標高域は梓川河床の標高約1600mから右岸中腹の約1800m
であるが, 1800m以上にもブナは分布しており,わずかではあるが1900
mを越えるところに生育するものも存在した｡そこではブナは山腹斜面
のうち,旧崩壊地にあたる急傾斜地や崖錐･沖積錐などの地形に多く分布
し,開析されていない斜面には少なかった｡焼岳南東斜面ではブナ優占林
の上限は約1750mであり, 1800mを超えるものは存在しなかったが(図
3,図4a),これは下掘沢溶岩の流下した範囲に形成された,巨裸が表
層付近に卓越する斜面が,ブナの上限を低く抑えていると考えることも可
能である｡将来斜面の開析が進み斜面表層付近に巨裸が卓越する土層構造
が破壊されれば,焼岳南東斜面においても現在より高い標高にまでブナが
生育できると考えられる｡
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6.おわりに
本稿では焼岳南東斜面のブナの上限が斜面表層の構成物の違い,すなわ
ち巨磯が表層付近に卓越する斜面とそうでない斜面の境界と一致すること
を指摘した｡また,巨磯の成因や巨裸が卓越する斜面の範囲は,焼岳の溶
岩流の流下やその後の開析過程と関係していることを述べた｡しかし,こ
れらの推測の根拠となる観察事実は,登山道沿いに設けられた2箇所のト
ランセクトから得られたものであり,今後さらなる野外調査にもとづく検
討が必要である｡
また焼岳は,下堀沢溶岩(5000年前),焼岳円頂丘(2000年前),中尾火
砕流(2000年前),山麓扇状地(2000年～現在)など,さまざまな時代に
形成された斜面から構成される｡本稿で述べた南東斜面だけでなく,山体
全体を対象に検討を行えば地形発達史と植生構造との関係がより詳細にみ
えてくるであろう｡
なお,焼岳の南に位置する安房山の山腹にもブナ林が見られるが,これ
らは地形との対応関係という点で非常に特徴的な分布構造を持つ｡このブ
ナ林については別稿で論じたい｡
現地調査を行うにあたり,松本市安曇資料館の山本信雄氏に多くの便宜をはかっ
て頂いた｡本研究は,科学研究費補助金(課題番号17500705)を使用して行った｡
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